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陈列柜是超市中用来销售冷冻冷藏食品的设备，为便于顾客挑选，陈列柜的一面敞开，利用出风口

吹成的风幕将低温食品和高温环境隔开，以减少热量的侵入。立式陈列柜的大部分热负荷（70%以上）

来自于环境热空气的卷入［1］。因此，形成良好的风幕是减少热负荷，节约能源的有效措施。当陈列柜蒸

发器表面温度降到 0℃以下时，其表面开始有霜形成。少量的霜可以提高蒸发器的传热性能，而大量的

霜将会增大传热热阻，降低流过蒸发器的空气的流量，导致蒸发器制冷量的减少，对陈列柜的性能产生

不良影响［2］。采用风幕减少外界热空气的渗入可以在一定程度上降低蒸发器上霜的形成速度，但不能

完全防止霜的积聚。相反，结霜对风幕的送风速度影响很大。因此，蒸发器需定期融霜以保证风幕封闭

敞口的能力和陈列柜的正常运行。本文旨在通过实验来研究结霜对风幕送风速度的影响，融霜周期和

融霜时间、柜温回升之间的关系，从而分析结霜对陈列柜风幕性能的影响。

1 实验与分析

1.1 实验环境条件

环境温度 25℃，环境相对湿度 60%，与柜体长度方向平行的风速为 0 .1 ~ 0 .2m / s。

1.2 主要实验设备和测试仪器

立式开式陈列柜一台，使用温度带 - 2℃ ~ 2℃。

多点风速仪，型号 1007、1002、1005、1326，日本科学工业株式会社制造。

1.3 实验内容

（1）在陈列柜风幕送风口长度方向均匀布置 5 个风速测量点，取 5 个测量值的平均值为所测得的风

速。当环境条件达到要求时，运行陈列柜，在 0 ~ 6h 内，每隔 20 分钟记录一次送风速度，并观察蒸发器



图 1 风幕送风速度随时间的变化

Fig.1 Variation of the outlet veloCity
of air Curtain with time

结霜情况。

（2）分别运行 1h、2h、4h、6h，停机融霜，记录融霜

时间、融霜结束时柜温回升温度值（融霜前柜温均显

示为 0℃），收集融霜水，并称取融霜水重量。

1.4 实验结果

（1）风幕送风速度随时间变化的关系如图 1 所

示。从图中可以看到，风速随时间变化很大。运行

6h ，风速从 0 .8m / s 降到 0 .23m / s。
（2）融霜周期、融霜时间、融霜水量和柜温回升

间的关系见表 1。从表中可以发现，融霜周期越长，

融霜时所需时间越长，所造成的柜温回升越高（融霜

表 1 融霜周期、时间、水量和柜温回升实验值

Tab.1 Results of defrost interval，time，water weight
and temperature pick-up after defrosting

融霜周期
（h）

融霜时间
（min）

柜温回升
（℃）

融霜水量
（kg）

6 30 8 8.8
4 15 6 6.3
2 10 4 3.4
1 5 3 1 .1

前柜温均显示为 0℃）。融霜结束后所收集的融霜

水量，反映蒸发器上的结霜量。

2 讨论

从实验结果可以看出，蒸发器结霜对风幕送风

速度影响很大。风幕送风速度随结霜量增加而呈明

显的下降趋势，其封闭敞口的能力也将随之下降，当

风速降到一定程度时，风幕将发生中断，失去其封闭敞口的作用，形成“霜堵”，使陈列柜与外界环境的热

湿交换增加；而热湿交换的增加又进一步增强了蒸发器上的结霜过程。所以，蒸发器结霜和风幕送风速

度两者是紧密联系相互作用的，它们互为因果的关系直接影响着陈列柜的性能。

影响陈列柜蒸发器结霜的主要因素有：环境相对湿度、环境温度、风机吹风速度、蒸发器翅片间距

等［3］。在本实验中观察到蒸发器结霜很不均匀，中部霜层较上、下部厚很多。因此，蒸发器的使用场合

也是影响其结霜的一个因素。由于影响蒸发器结霜的因素有外部环境方面的、本身结构方面的和制冷

系统方面的，所以控制蒸发器结霜是一项非常复杂的工作，蒸发器结霜是在所难免的。因此，蒸发器的

定期融霜就显得格外重要。

目前，陈列柜融霜常采用电热融霜的方法。融霜控制采用人为设定融霜开始与结束的时间。这种

控制方法简单易行，但是无法准确控制融霜效果。理想的融霜方法应该是既能减少融霜次数，又能保证

柜温要求，这样才能达到节能的目的。近年来探索的新的融霜控制方法有：蒸发器两侧压差测量法、空

气与蒸发器表面温差感应法和光纤传感器测量霜层厚度法，等等［4］。但由于价格及可靠性方面的问题，

上述融霜控制方法在食品零售业中都没有得到广泛应用。

本实验采用电热融霜温度复归式的融霜方法。从实验结果看，融霜周期长，相应的融霜所需时间就

长，将使柜温回升过高，影响陈列柜的性能。降低融霜周期，可使柜温温升减少。但是，在实际使用中，

由于一台机组为数台陈列柜供冷，频繁融霜又会带来制冷系统的控制问题。因此，探索一种经济、方便、

可靠的融霜方法，使融霜周期、融霜时间和结霜量三者相匹配，将是今后的研究方向。
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